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5 Verfahren und Vorrichtung zum Trans formieren eines Signals 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Transformieren eines Signals sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Er- 
10 kennen einer Modem verbindung. Die Verfahren und die Vorrichtungen finden 
Anwendung bei der Datenkommunikation, insbesondere zwischen Modems iiber 
ein Telekommunikationsnetz. 

Wenngleich moderne offentliche Telefonnetze bereits weitgehend in Digitaltech- 
15 nik realisiert sind, handelt es sich bei den meisten Teilnehmerendanschlussen 
noch um analoge Anschliisse, die primar fur die Ubertragung von Sprache durch 
Telefonendgerate (durch Akustikkopplung) ausgelegt sind. Daher wird das iiber 
den digitalen Teil des Telefonnetzes auf einer Vierdrahtstrecke ubertragene 
(pulscodemodulierte) Digitalsignal in einer TeilnehmeranschluJJeinheit (auch „Li- 
20 necard" genannt) in ein hierzu korrespondierendes Analogsignal fur eine Zwei- 
drahtstrecke umgewandelt, also in ein Signal, in welchem die Information in der 
Amplitudenhohe steckt, ehe es an den analogen EndanschluB des Teilnehmers 
weitergeleitet wird. 

25 Gemafl der ITU-Empfehlung G.711 ist das im digitalen Teil des Telefonnetzes 
ubertragene Digitalsignal in logarithmisch ansteigend beabstandeten Quantisie- 
rungsstufen codiert. Die Quantisierungsstufen werden im folgenden PCM-Werte 
bzw. Amplitudenhohenwerte genannt; diese konnen positiv oder negativ sein). 
Die Umsetzung in das Analogsignal in der TeilnehmeranschluBeinheit fur den 

30 analogen TeilnehmerendanschluB geschieht zunachst durch Expandierung des in 
logarithmisch beabstandeten Quantisierungsstufen codierten Digitalsignals in ein 
in linearen Quantisierungsstufen codiertes Digitalsignal (G.71 1 /linear- 
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Umsetzung)~und nachfolgende D/A-Wandlung. AnschlieBend wird das Analogsi- 

gnal fur die Zweidrahtstrecke konvertiert. 

In einem derart ausgelegten Telefonnetz ist fur die Kommunikation zwischen ei- 
5 nem digitalen Modem auf der einen Seite (Anbieterseite, z.B. Internet-Provider) 
und einem analogen PCM-Modem auf der analogen anderen Seite (Teilnehmer- 
seite) die ITU-Empfehlung V.90 bekannt und ublich. V.90 spezifiziert pulscode- 
modulierte Signalubertragung von der Anbieter- zu der Teilnehmerseite. Das di- 
gitate Modem liefert ein gemafl G.711 pulscodemoduliertes Signal in das digitale 
10 Telefonnetz (z.B. per ISDN-4-Drahtleitung). Das pulscodemodulierte Signal ent- 
halt PCM-Werte, die Amplitudenhohenwerte in einem analogen Signal reprasen- 
tieren. Das PCM-Modem auf der analogen Teilnehmerseite (an einer Zweidraht- 
leitung) empfangt das hierzu korrespondierende Analogsignal, welches durch die 
D/A-Wandlung in der TeilnehmeranschluBeinheit gebildet wurde. Im PCM- 
15 Modem mussen also die urspriinglich gesendeten Amplitudenhohenwerte (gemaB 
G.71 1) aus dem Analogsignal wiedergewonnen werden. 

Im gunstigsten Fall laBt sich bei der Dateniibertragung vom digitalen Modem zum 
analogen Modem mit V.90 eine Nettoubertragungsrate von 56000 Bit/s erzielen. 

20 Die tatsachlich erreichte Ubertragungsrate liegt jedoch zumeist darunter. Ein 
Grund hierfur liegt in der bereits erwahnten Auslegung des Telefonnetzes fur die 
Sprachtelefonie. Das Telefonnetz realisiert namlich eine vorgegebene Dampfung, 
die daftir sorgt, daB Echobildung bei der Sprachtelefonie verhindert wird. Hierbei 
wird das Signal auf der Empfangerseite innerhalb der TeilnehmeranschluBeinheit 

25 gedampft, d.h. mittels eines Verstarkers mit entsprechend kleinem Verstarkungs- 
faktor verstarkt. Der Verstarker kann z.B. als digitaler Multiplizierer ausgebildet 
sein, der jeden PCM- Wert des linear codierten Digitalsignals - also nach der Ex- 
pandierung - mit einem Faktor kleiner eins multipliziert, oder in Analogtechnik, 
wenn er auf der analogen Strecke angeordnet ist, also hinter dem D/A-Wandler. 

30 Die vorgegebene Dampfung des Empfangssignals hat zur Folge, daB das Ana- 
logsignal am Ausgang der TeilnehmeranschluBeinheit in amplitudenmaBig ge- 



schwachterForm vorliegt, beispielsweise urn ^7dB. Die Amplitudenhohenwerte 
gemaB dem Digitalsignal werden also auf ein Analogsignal mit verhaltnismaBig 
kleinen Amplitudenhohen abgebildet. Somit wird jedoch der mogliche Aussteue- 
rungsbereich des Analogsignals auf der analogen Strecke zum PCM-Modem auf 
5 der Teilnehmerseite nicht voll ausgeschopft. Im so gedampften Analogsignal 
fallen auch Storungen, verursacht durch die D/A-Wandlung in der Teilnehmeran- 
schluBeinheit (z.B. Quantisierungsfehler, Nichtlinearitaten, Eigenrauschen) oder 
durch Rauscheinkopplung auf der analogen Telefonleitung, starker ins Gewicht. 

10 Da jedes Modem jedoch eine technische untere Grenze fur die Unterscheidbarkeit 
zweier verschiedener Amplitudenhohen im Analogsignal hat, laBt sich die Auflo- 
sung des Modems nicht beliebig verfeinern. Daher laBt sich das derart gedampfte 
Signal beim PCM-Modem auf der Teilnehmerseite nicht mehr mit derselben Am- 
plitudenstufenzahl auflosen wie das ungedampfte. Als Abhilfe mufite das Sender- 

15 Modem ein Digitalsignal mit Amplitudenhohenwerten aus einem entsprechend 
groBeren Wertebereich liefern, damit das Empfangssignal nach der Dampfung 
noch iiber den ganzen Amplituden-Aussteuerungsbereich variiert. Dies ist in der 
Praxis jedoch nur beschrankt moglich, da zu groBe Amplitudenhohenwerte den 
D/A-Wandler in der TeilnehmeranschluBeinheit iibersteuern wiirden und somit 

20 nichtlineare Fehler erzeugen wtirden. Die tatsachlich erzielbare Datenlibertra- 
gungsrate ergibt sich also aus dem minimal auflosbaren Amplitudenhohenunter- 
schied beim PCM-Modem, den (gemaB G.71 1) erlaubten Amplitudenhohenwerten 
sowie der maximal erlaubten Sendeleistung. 

25 GemaB V.90 gibt das PCM-Modem auf der Teilnehmerseite dem digitalen Mo- 
dem auf der Sendeseite die fur die jeweilige Kommunikation erlaubten Amplitu- 
denhohenwerte vor (Konstellation). Zur Festlegung der Konstellation werden vom 
PCM-Modem auf der Teilnehmerseite Testsignale des digitalen Sendermodems 
ausgewertet, mit denen zunachst derjenige PCM- Wert bestimmt wird, welcher der 

30 kleinsten auflosbaren Amplitudenhohe des Modems entspricht. Die ubrigen Am- 
plitudenhohenwerte werden unter Beriicksichtigung der logarithmischen Abstu- 



fung gemafi G.711 und dem Aussteuerungsbereich des Modems sowie der Lei- 
stungsbegrenzung fur das Digitalsignal gemafi V.90 ermittelt. Im Stand der Tech- 
nik wird also die Konstellation den physikalischen Gegebenheiten des analogen 
Ubertragungsweges angepaBt. Die sich hierbei einstellende Dateniibertragungsrate 
ist nicht von auBerhalb des Modems individuell einstellbar. 

Es sind zwar bereits TeilnehmeranschluBeinheiten bekannt, die eine Modemver- 
bindung von einer Sprachverbindung unterscheiden konnen und, sobald eine Mo- 
demverbindung erkannt wurde, eine hohere DuchlaB-Bandbreite eines Filters in 
der TeilnehmeranschluBeinheit einstellen als bei einer Sprachverbindung. Aller- 
dings bezieht sich diese MaBnahme auf das Einschwingverhalten des Filters; die 
Ubertragungsrate wird nur unwesentlich beeinfluBt. Zudem handelt es sich bei 
den Filtereinstellungen um zwei fest vorgegebene Einstellungen - eine fur Mo- 
dem, eine fur Sprache -, die jeweils zu Beginn der Kommunikationsverbindung 
und unabhangig von den physikalischen Verhaltnissen im Telefonnetz ausgewahlt 
werden. 

SinngemaB die gleichen Probleme treten auch bei der Kommunikation zwischen 
anderen Geraten iiber das Telefonnetz auf, etwa bei Telefaxgeraten. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, Verfahren sowie Vorrichtungen be- 
reitzustellen, die eine maximale bzw. vorgegebene Dateniibertragungsrate bei 
Kommunikationsverbindungen iiber das Telefonnetz ermoglichen. 

Dieses Ziel wird erfindungsgemaB durch Verfahren bzw. Vorrichtungen mit den 
Merkmalen gemaB den unabhangigen Anspriichen beschrieben. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspriichen defmiert. 

ErfindungsgemaB vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Transformieren eines 
Signals einer Vierdrahtstrecke, welches diskrete Amplitudenhohenwerte zur Um- 
wandlung in ein dazu korrespondierendes Analogsignal mit den Amplitudenho- 



henwerten einer Zweidrahtstrecke aufweist, wobei das Analogsignal bestimmt ist 
fur eine im Bereich der Zweidrahtstrecke anschlieBbare Datenkommunikations- 
einrichtung mit vorbestimmtem amplitudenmaBigen Auflosungsvermogen fur das 
Analogsignal, wobei die Amplitudenhohenwerte des Signals im Bereich der Vier- 
drahtstrecke jeweils durch Anwenden einer Transformation umgeformt werden, 
die so bestimmt wird, daB die Anzahl der verschiedenen durch die Kommunikati- 
onseinrichtung amplitudenmaBig auflosbaren Amplitudenhohenwerte im Ana- 
logsignal ein vorgebbares Kriterium erftillt. 

Die Erfmdung nutzt die Erkenntnis, daB durch Transformieren der Amplitudenho- 
henwerte des Signals im Bereich der Vierdrahtstrecke die Anzahl der auflosbaren, 
also nutzbaren Amplitudenhohenwerte im Signal beeinfluBbar ist, und zwar der- 
ail, daB eine maximale bzw. vorgegebene Datenubertragungsrate bei der Kommu- 
nikation erzielt wird. 

Dies fuhrt zu einer veranderlichen Transformation der Amplitudenhohenwerte, im 
Gegensatz zu der im Stand der Technik ublichen konstanten Verstarkung (bzw. 
Dampfung) des Signals liber die gesamte Dauer und unabhangig von den Ubertra- 
gungsverhaltnissen der (analogen) Zweidrahtstrecke. 

Das Kriterium kann eine maximale Anzahl verschiedener Amplitudenhohenwerte 
sein. Dann wird die Datenubertragungsrate maximiert. 

Wenn als Kriterium ein vorbestimmter GroBenbereich der Anzahl gewahlt ist, 
lassen sich Dateniibertragungsraten erzielen, die einem vorbestimmten Bereich 
entsprechen. Der GroBenbereich kann demgemaB auch eine vorbestimmte geringe 
Anzahl von Amplitudenhohenwerten umfassen, wenn - z.B. seitens des Telefon- 
netzbetreibers - nur eine vorbestimmte kleine Datenubertragungsrate zugelassen 
werden soli. 
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Die Transformation kann eine Multiplikation der Amplitudenhohenwerte mit ei- 
nem Faktor darstellen. Diese laBt sich mit einem Multiplizierer realisieren. 

Vorteilhafterweise wird der Faktor durch Ermittlung der Konstellation des Signals 
5 bestimmt, beispielsweise auf Basis der Ermittlung der minimalen durch die 
Kommunikationseinrichtung auflosbaren Differenz zweier Amplitudenhohen- 
werte des Analogs ignals. 

Das Signal kann das Signal Amplitudenhohenwerte einer vorgegebenen Teilung 
10 aufweisen, insbesondere gemaB ITU-Empfehlung G.711, wie sie derzeit in vielen 
Telekommunikationsnetzen verwendet wird. 

Der Faktor kann aus der Konstellation des Signals ermittelt werden, dessen Am- 
plitudenhohenwerte mit einem vorbestimmten kleinen Faktor multipliziert wer- 
15 den, insbesondere einem Faktor, bei dem fur jeweils mindestens drei Amplituden- 
hohenwerte der auflosbare Amplitudenabstand zu dem jeweils vorherigen Am- 
plitudenhohenwert um weniger als 25 % abweicht. 

Der Faktor kann durch die folgenden Schritte ermittelt werden: 
20 a) Bestimmen des kleinsten durch die Datenkommunikationseinrichtung 



auflosbaren Amplitudenhohenwerts; 



b) 



Bestimmen des groBten Amplitudenhohenwert, dessen Universalcode- 
Abstand zum nachstgroBeren Amplitudenhohenwert eine vorbestimmte 
Bedingung erfullt; 



25 



c) 



Bilden der Amplitudenhohendifferenz zwischen dem bestimmten 
grofiten Amplitudenhohenwerts und dem bestimmten kleinsten Am- 
plitudenhohenwerts; 



30 



Zahlen der Anzahl der Amplitudenhohenwerte zwischen dem groBten 
und dem kleinsten Amplitudenhohenwert der Konstellation, Reduzie- 
ren der Anzahl um 1 ; 
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e) Bilden des Quotienten aus der Amplitudenhohendifferenz und der re- 
duzierten Anzahl; 

f) Multiplizieren des vorbestimmten Faktors mit Quotienten. 

5 Die vorbestimmte Bedingung kann „minimal 4" lauten. 

Es ist femer auch vorteilhaft, wenn die Transformation derart durchgefiihrt wird, 
daB jeder Amplitudenhohenwert jeweils durch einen vorbestimmten Amplituden- 
hohenwert aus einer Tabelle ersetzt wird. Die Tabelle kann durch Multiplikation 
10 der vorbestimmten Amplitudenhohenwerte mit einem Faktor erstellt werden. 

Die transformierten Amplitudenhohenwerte konnen (anstelle exakter Berechnun- 
gen) lediglich eine vorbestimmte Genauigkeit, insbesondere mindestens 12 Bit, 
aufweisen. 

15 

Wahlweise kann das Verfahren auf das digitale Signal angewandt werden oder 
aber auf das analoge Signal (also nach der D/A-Wandlung), jedoch jeweils im 
Bereich der Vierdrahtstrecke. 

20 Die Kommunikationseinrichtung kann ein PCM-Modem sein und das Signal von 
einem digitalen Modem stammen. Das Verfahren ist fur V.90 geeignet. 

Die Kompatibilitat mit der Sprachtelefonie bleibt erhalten, wenn zu Beginn einer 
jeden Kommunikation eine Modemerkennung durchgefiihrt wird und das erfin- 
25 dungsgemafie Transformationsverfahren nur dann ausgefuhrt wird, wenn eine 
Modemverbindung erkannt wird, vorteilhafterweise mittels des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens. Dann wird also die optimierte Verstarkung nur dann durchge- 
fiihrt, wenn tatsachlich eine Modemverbindung gegeben ist. Andernfalls bleibt die 
Dampfung ftir Sprachtelefonie eingestellt. 

30 



Hiefzu umfaBt die Erfindung auch ein Verfahren zum Erkennen einer Modemver- 
bindung aus einem Signal mit den folgenden Schritten: 

a) Uberpriifen, ob das Signal eine Ruhezeit von 70 bis 80 ms aufweist, 
und, wenn die Signalamplitude der Ruhezeit einen vorbestimmten 
niedrigen Amplitudenhohenwert entspricht, Ausgeben eines Mo- 
demerkennungssignals, 

b) andernfalls, wenn die Ruhezeit mehr als 80 ms betragt, uberpriifen, 
ob das der Ruhezeit folgende Signal ein vorbestimmtes charakteri- 
stisches Signal eines pulscodemodulierten Modems ist, Ausgeben 
eines Modemerkennungssignals. 

Das Auftreten periodischer Signale ist typisch fur den Beginn einer Modemver- 
bindung. 

Als periodisches Signal kann eine Folge von zehn Amplitudenhohenwerten, ge- 
folgt von der Folge mit jeweils umgekehrtem Vorzeichen erkannt werden. 

Ferner kann als charakteristisches Signal eine periodische Folge von sechs Am- 
plitudenhohenwerten mit jeweils drei konstanten positiven Werten und drei kon- 
stanten negativen Werten aufweisend erkannt werden. 

Als charakteristisches Signal kann auch eine periodische Folge der Amplituden- 
hohenwerte P, 0, P, -P, 0, -P, wobei 0 der kleinstzulassige Amplitudenhohenwert 
und P ein beliebiger anderer zulassiger Amplitudenhohenwert ist, erkannt werden. 
P kann hierbei ein positiver oder ein negativer Wert sein. 

Bei der Modemerkermung konnen vorteilhafterweise Amplitudenhohenwerte mit 
einer Streuung von zwei Stufen um den jeweiligen zu erkennenden Amplituden- 
hohenwert dem jeweiligen Amplitudenhohenwert zugeordnet werden. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Erkennung einer Modemverbindung ge- 
stattet die zuverlassige Unterscheidung von Modemverbindungen und Sprachtele- 
fonie. Im Unterschied zu bekannten Losungen, bei denen eine Signalanalyse der 
Frequenz des Signals durchgefiihrt wird, beruht die Losung gemaB der Erfindung 
auf einer logischen Auswertung der PCM-Amplitudenhohenwerte. Die Vorrich- 
tung kommt daher im wesentlichen mit Abzahloperationen aus, die mittels eines 
Mikrocontrollers ausgefuhrt werden konnen. Vorteilhafterweise kann jedoch ein 
Signalprozessor verwendet werden. Darin ist es auch moglich, einen Signalpro- 
zessor fur mehrere TeilnehmeranschluBeinheiten einzusetzen. 

Die Modemerkennung kann mit der Transformationsvorrichtung kombiniert wer- 
den. DemgemaB kann auch die Steuerungseinrichtung zur Steuerung beider Vor- 
richtungen ausgestaltet werden. 

15 Die Erfindung umfaBt auch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Transformati- 
ons verfahrens. 

Die Vorrichtung kann Mittel zum Speichern einer Abbildung aufweisen, in wel- 
che Werte einschreibbar sind, durch welche die Amplitudenhohenwerte jeweils 
20 ersetzt werden. Die Mittel konnen als Look-up-Table realisiert sein. 

Erstellt und auch verandert werden kann die Abbildung durch Multiplikation der 
vorbestimmten Amplitudenhohenwerte mit einem Faktor. Ferner kann die Vor- 
richtung Mittel zum Speichern der Konstellation aufweisen. Diese konnen minde- 
25 stens sechs Speicherbereiche jeweils mit einer Speicherkapazitat aufweisen, die 
ausreichend ist, daB mindestens denjenigen Amplitudenhohenwerten jeweils ein 
Speicherelement zuweisbar ist, bei welchen jeweils fur mindestens drei Amplitu- 
denhohenwerte der auflosbare Amplitudenabstand zu dem jeweils vorherigen 
Amplitudenhohenwert um weniger als 25 % abweicht. 




30 
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ErfindungsgemaB kann die Konstellation zum Bestimmen des Faktors verwendet 
werden. Dann weist die Vorrichtung auf: 

a) Mittel zum Bestimmen des kleinsten durch die Datenkommunikations- 
einrichtung auflosbaren Amplitudenhohenwerts; 

b) Mittel zum Bestimmen des groBten Amplitudenhohenwerts, dessen 
Universalcode-Abstand zum nachstgroBeren Amplitudenhohenwert ei- 
ne vorbestimmte Bedingung erfullt; 

c) Mittel zum Bilden der Amplitudenhohendifferenz zwischen dem be- 
stimmten groBten Amplitudenhohenwert und dem bestimmten klein- 
sten Amplitudenhohenwert; 

d) Mittel zum Zahlen der Anzahl der Amplitudenhohenwerte zwischen 
dem groBten und dem kleinsten Amplitudenhohenwert der Konstellati- 
on, Reduzieren der Anzahl um 1 ; 

e) Mittel zum Bilden des Quotienten aus der Amplitudenhohendifferenz 
und der reduzierten Anzahl; 

f) Mittel zum Multiplizieren des vorbestimmten Faktors mit Quotienten . 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann zur Anordnung in einer Teilnehmeran- 
schluBeinheit eines Telekommunikationsnetzes vorgesehen sein. 

Ferner kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung Steuerungsmittel aufweisen, ins- 
besondere in Form von Mikrocontroller- oder als digitale Signalprozessorschal- 
tung. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Erkennen einer Modemverbindung aus 
einem Signal weist auf: 

a) erste Mittel zum Uberpnifen, ob das Signal Amplitudenhohenwerte 
entsprechend einer Ruhezeit von 70 bis 80 ms aufweist; 



b) zweite Mittel zum Uberpriifen, ob das der Ruhezeit folgende Signal 
ein vorbestimmtes charakteristisches Signal eines pulscodemodu- 
lierten Modems ist; 

c) Mittel zum Ausgeben eines Modemerkennungssignals. 

Die Vorrichtung kann weiter Mittel, insbesondere einen Ringpuffer, zum Spei- 
chern von mindestens 10 Amplitudenhohenwerten aufweisen. 

Die Vorrichtung kann auch so ausgestaltet sein, daJ3 als charakteristisches Signal 
eine Folge von zehn Amplitudenhohenwerten PI, P10, gefolgt von der Folge 
mit jeweils umgekehrtem Vorzeichen -PI, -P10 erkannt wird. 

Die Vorrichtung kann ferner auch so ausgestaltet sein, dafi als charakteristisches 
Signal eine Folge von sechs Impulsen mit jeweils drei konstanten positiven Am- 
plitudenhohenwerten und drei konstanten negativen Amplitudenhohenwerten er- 
kannt wird, ferner auch so, dafi das als charakteristisches Signal eine Folge der 
Amplitudenhohenwerte P, 0, P, -P, 0, -P, wobei 0 der kleinstzulassige Amplitu- 
denhohenwert und P ein beliebiger anderer zulassiger Amplitudenhohenwert ist, 
erkannt wird. 

Hierbei kann die Vorrichtung so ausgestaltet sein, dafi bei der Modemerkennung 
Amplitudenhohenwerte mit einer Streuung von zwei Stufen um den jeweiligen 
gesuchten Amplitudenhohenwert dem jeweiligen Amplitudenhohenwert zugeord- 
net werden. 

Die erfindungsgemafie Transformationsvorrichtung weist besonders vorteilhaf- 
terweise eine Modemerkennungsvorrichtung auf, insbesondere diejenige gemafi 
der Erfindung. 

Eine oder alle erfindungsgemafien Vorrichtungen konnen auch in einer Codec- 
Einrichtung bzw. in einer Teilnehmeranschlufieinrichtung integriert sein. 
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Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der 
Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

5 Fig. 1 eine TeilnehmeranschluBeinheit in einem Telefonnetz, 
Fig. 2 eine logarithmische Kennlinie gemaB ITU-G.71 1, 
Fig. 3 eine Codec-Einheit gemaB Stand der Technik, 

Fig. 4 eine TeilnehmeranschluBeinheit mit einer erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung, 

10 Fig. 5 einen Uberblick die erfindungsgemaBen Verfahren, 

Fig. 6 Aufbau und die Funktionsweise der Konstellationsanalysevorrichtung, 
Fig. 7 Beispiele von Konstellationen, 

Fig. 8 ein Beispiel einer Konstellationstabelle fur einen kleinen Verstarkungs- 
faktor, 

15 Fig. 9 ein FluBdiagramm fur das Verfahren zur Konstellationsermittlung, 

Fig. 10 ein FluBdiagramm fur das Verfahren zur Erkennung einer Modemverbin- 
dung, 

Fig. 1 1 ein Zeitablaufdiagramm fur die Phasen der Modemerkennung und der Ein- 

stellung des Dampfungsfaktors, 
20 Fig. 12 Schemata zur hardwaremaBigen Implementierung der Vorrichtung zur 

Erkennung einer Modemverbindung und 
Fig. 13 eine hardwaremaBige Implementierung fur die erfindungsgemaBen Vor- 

richtungen 

25 Fig. 1 zeigt eine TeilnehmeranschluBeinheit 2 (Linecard) im digitalen Teil eines 
Telefonnetzes 1. Auf der einen Seite befmdet sich ein digitales Modem 50, ange- 
schlossen an einem digitalen EndanschluB, auf der anderen Seite ein PCM- 
Modem 10, angeschlossen an einem analogen TeilnehmerendanschluB 3. Das vom 
digitalen Telefonnetz ubertragene Signal DS ist pulscodemoduliert, wobei als 

30 Nutzinformation nur diskrete Werte, also PCM-Werte, zugelassen sind, und zwar 
in logarithmisch anwachsenden Quantisierungsstufen. Die Anzahl und die Gro- 
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Benverhaltnisse der einzelnen Quantisierungsstufen zueinander sind in der ITU- 
Empfehlung G.711 spezifiziert. Die PCM-Werte entsprechen Amplitudenhohen- 
werten in einem dazu korrespondierenden Analogsignal AS. In der Teilnehmeran- 
schluBeinheit 2 wird das Digitalsignal DS in das Analogsignal AS umgesetzt, ehe 
5 es zu dem betreffenden analogen TeilnehmerendanschluB 3, an den analoge End- 
gerate 10 anschlieBbar ist, weitergeleitet wird. 

Fig. 2 zeigt eine logarithmische Kennlinie gemaB ITU- G.711. Die PCM-Werte 
der Ordinate sind auf der Abszisse fortlaufend durch ihren Ucode-Wert (Univer- 
salcode-Wert) von 0 bis 127 numeriert. 

Die herkommliche TeilnehmeranschluBeinheit 2 weist eine Codec-Einheit 21 und 
eine Slic-Einheit 22 auf. Die Codec-Einheit 21 gemaB Fig. 3 umfaBt eine Expan- 
dierungseinheit 210D zur Umsetzung des logarithmisch geteilten Digitalsignals 
DS in ein linear geteiltes Digitalsignal DS und einen D/A-Wandler 220D, der das 
Digitalsignal DS in ein Analogsignal AS umsetzt. Der Verstarker 230D mit kon- 
stantem Verstarkungsfaktor realisiert die vorgegebene Dampfung. In der Slic- 
Einheit 22 erfolgt die Umwandlung von einem Vierdrahtsignal in ein 
Zweidrahtsignal. 

Fur die Signalwandlung in umgekehrter Richtung sind ein Verstarker 230U, ein 
AD-Wandler 220U und eine Komprimiereinheit 210U (Linear/G.71 1) vorhanden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 sind die erfindungsgemaBe Vorrichtung 60 
25 zum Transformieren des Signals DS, die Vorrichtung 20 zum Analysieren der 
Konstellation und die Vorrichtung 30 zur Erkennung einer Modemverbindung in 
der TeilnehmeranschluBeinheit untergebracht. Die Vorrichtung 60 ist als digitaler 
Multiplizierer mit einstellbarem Verstarkungsfaktor V ausgebildet. Eine Einheit 
40 ist zum Steuern der Vorrichtungen 20, 30, 60 vorgesehen. Die Modemerken- 
30 nungsvorrichtung 30 erhalt als Eingangssignal das Signal DS. Wird eine Modem- 
verbindung erkannt, d.h. ein digitales Modem 50 am anderen Ende der Kommuni- 
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kationsverbindung, so werden die Vorrichtungen 20 und 60 aktiv. Wird dagegen 
keine Modemverbindung erkannt, so bleibt es bei der voreingestellten Verstar- 
kung (bzw. Dampfung) flir Sprachtelefonie. 

Bei Vorliegen einer Modemverbindung wird das Digitalsignal also in der Teil- 
nehmeranschluBeinheit derart verstarkt (bzw. gedampft), daB eine maximale bzw. 
eine vorgegebene Anzahl von PCM-Werten gemaB G.711 ausgeschopft werden 
konnen. Hierdurch laBt sich die Dateniibertragungsrate bei der Datenkommunika- 
tion zwischen dem digitalen Modem 50 und dem PCM-Modem 10 maximieren 
bzw. genau einstellen. 

Die optimale Verstarkung kann erfindungsgemaB durch Auswertung der Konstel- 
lation des iibertragenen Signals ermittelt werden. Hierzu ist eine Konstellations- 
analysevorrichtung 20 vorgesehen. 

Fig. 5 a bis c zeigen den Ablauf der erfindungsgemaB en Verfahren im Uberblick. 
Nach dem Start der Kommunikation (S10) wird eine Modemerkennung (S20) 
durchgefuhrt. Wird ein Modem erkannt, so wird ein Verstarkungsfaktor V fur 
Modembetrieb eingestellt (S30). Das Modem stellt Datenmode ein und beginnt 
mit der Ubertragung von Daten (S40). Nun wird die Datenmode-Konstellation 
analysiert und hieraus die aktuelle Dateniibertragungsrate mittels des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens (S50). Ist die Dateniibertragungsrate bereits optimal hin- 
sichtlich des vorgegebenen Kriteriums (S60), so wird mit dem aktuell eingestell- 
ten Verstarkungsfaktor V fortgefahren, bis das Ende der Modemkommunikation 
erkannt wird (S80). Dann wird wieder der Verstarkungsfaktor V fur Sprachver- 
bindung eingestellt (S90)> und der Vorgang ist beendet (SI 00). 

Ist in Schritt S60 festgestellt worden, daB die Dateniibertragungsrate noch nicht 
optimal ist, so wird das erfindungsgemaBe Verfahren zum Transformieren des 
Signals gestartet (S70). In Schritt S710 wird zunachst ein kleiner Verstarkungs- 
wert V0 eingestellt. Das Modem flihrt einen Retrain durch, um die hierauf adap- 
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tierte Konstellation festzulegen (S720). Mit dieser Konstellation wird die Daten^ 
ubertragung - mit entsprechend geringer Dateniibertragungsrate - vom digitalen 
Modem 50 zum analogen Modem 10 fortgesetzt (S730). ErfindungsgemaB wird 
nunmehr diese Konstellation bestimmt und analysiert (S740), und auf dieser Basis 
wird der gemaB dem vorgegebenen Kriterium optimale Verstarkungsfaktor V be- 
rechnet (S750). Dieser wird jedoch nicht sofort eingestellt, sondern es wird zu- 
nachst der aktuelle Verstarkungsfaktor VO nochmals verringert (S760), urn einen 
erneuten Retrain des Modems zu provozieren (S770). Zu Beginn dieses Retrains 
wird dann der berechnete optimale Verstarkungsfaktor V eingestellt (S780), damit 
sich das Modem mit der zu wahlenden Konstellation adaptiert. Hiermit wird die 
optimale bzw. gewiinschte Dateniibertragungsrate (S790) erzielt. Die Dateniiber- 
tragung wird entsprechend S80 fortgesetzt. 

GemaB den Schritten S710 bis S780 wird deutlich, daB zur Erzielung einer vorge- 
gebenen Dateniibertragungsrate die Verstarkung des Signal verstarkers verandert 
wird. Zur Bestimmung der Veranderung wird eine Konstellation (bzw. mehrere 
Konstellationen) eines Dateniibertragungssignals bei sehr schwacher Verstarkung 
VO analysiert. Dies verbessert die Genauigkeit der Bestimmung des optimalen 
Verstarkungsfaktors V. AnschlieBend wird der optimale Verstarkungsfaktor V 
eingestellt (nachdem zuvor der Verstarkungsfaktor VO kurzzeitig verringert wur- 
de), wie Fig. 5 c illustriert ist). 

Fig. 6a bis c illustrieren den Aufbau und die Funktionsweise der erfindungsgema- 
Ben Konstellationsanalysevorrichtung 20. Die Konstellationsanalysevorrichtung 
20 hat die Aufgabe, die im vom digitalen Modem gesendeten Digitalsignal aktuell 
verwenden Ucode-Werte zu bestimmen. Dazu wird ein Pufferspeicher 201 beno- 
tigt, in dem jeder verwendete Wert markiert wird. Z. B. kann ein Speicherbereich 
von 16 Bytes benutzt werden (vgl. Fig. 6a). Jedes Bit eines Bytes wird einem 
Wert zugeordnet. So werden die acht Bit des ersten Bytes jeweils den niedrigsten 
acht Werten zugeordnet. Die acht Bit des zweiten Bytes werden den folgenden 
acht Werten zugeordnet, usw. Wichtig ist die eindeutige Zuordnung eines Spei- 
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cherelements zu einem bestimmten Wert. Da V.90 bis zu sechs verschiedene 
Konstellationssatze erlaubt, ist es vorteilhaft, wenn sechs Pufferspeicher 201-206 
vorhanden sind. Insgesamt sind dann 96 Bytes notwendig (vgl. Fig. 6b). 

5 Die Konstellationsanalysevorrichtung 20 wird dadurch aktiviert, daB die Daten- 
modephase erreicht ist. In diesem Fall wird die Konstellation bestimmt. Dazu 
werden die im Signal DS folgenden Werte analysiert und das dem jeweiligen 
Wert zugeordnete Bit im Speicher markiert. Dieser Vorgang wird fur eine be- 
stimmte Zeit wiederholt. Diese Zeit muB so bemessen sein, daB statistisch alle in 

10 der Konstellation enthaltenen verwendeten Amplitudenhohenwerte mindestens 
einmal im Signal vorkommen, dies kann z.B. nach 4000 gesendeten Werten der 
Fall sein. 

Der optimale Verstarkungsfaktor V (unter Zugrundelegung der G.71 1-Kennlinie) 
15 ist derjenige Faktor, bei welchem der vom PCM-Modem 10 auflosbare Amplitu- 
denabstand genau dem Abstand zwischen zwei benachbarten Werten im selben 
Segment entspricht, vgl. in Fig. 6c „Dmin opt". In diesem Fall konnen in diesem 
Segment (und in den hoheren) alle 16 Werte verwendet werden. Durch die Tatsa- 
che, daB sich die Abstande der Werte gemaB G.711 von einem Segment zum 
20 nachsttieferen Segment jeweils halbieren, ergibt ftir das nachsttiefere Segment, 
daB nur jeder zweite Wert verwendet werden kann, im ubernachsten noch jeder 
vierte, dann noch jeder achte und schlieBlich nur noch jeder 16 Wert. 

Bei Verwendung der Mu-Law-Kennlinie (gemaB G.711) bedeutet dies, daB im 1. 

25 Segment 1 Wert verwendet werden kann, im 2. Segment 2 Werte, im 3. Segment 
4 Werte, im 4. Segment 8 Werte, im 5. Segment 16 Werte, Ab dem 6. Segment 
konnen alle Werte verwendet werden, wobei im 6. Segment der Abstand der ver- 
fugbaren Werte dem doppelten minimalen Abstand entspricht, im 7. Segment dem 
vierfachen und im 8. Segment dem 8-fachen. Bei Verwendung der A-Law- 

30 Kennlinie (gemaB G.71 1) ist die Aufteilung im ersten Segment anders, da dort der 
Abstand der Werte in den ersten beiden Segmenten gleich ist und dort je 2 Werte 
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plaziert werden konnen. 4 Werte im dritten Segment, 8 Werte im vierten Segment, 
16 Werte im 5. Segment. Konnen daruberhinausgehende Werte verwendet wer- 
den, so hat automatisch im 6. Segment jeder Wert den doppelten Minimalabstand, 
im darauffolgenden 7. Segment den vierfachen Abstand und im 8. Segment den 
5 achtfachen Abstand. 

1st der minimale Abstand Dmin groBer als der Abstand der Werte, zu dem sich 
diese Aufteilung ergibt, so bedeutet dies, dafi weniger Werte verwendet werden 
konnen, vgl. wiederum Fig. 6c („Dmin ist"). Bei der Konstellationsauswertung ist 
10 noch zu beriicksichtigen, daB aufgrund der Vorgabe einer maximalen Sendelei- 
stung des Signals die maximale Anzahl der verwendeten Werte limitiert ist. Typi- 
scherweise ist die Sendeleistung auf -12dB limitiert. 

Beispielsweise konnen gemaB der A-Law-Kennlinie und einem Abstand Dmin 
15 von 8 Werten im untersten Segment innerhalb des Leistungslimits n=46 Werte 
genutzt werden. Damit ist eine Bruttodatenrate von 52000 Bit/s moglich, die 
Nettodatenubertragungsrate betragt 50667 Bit/s. Um die gemaB V.90 nachsthohe- 
re Nettodatenubertragungsrate von 52000 Bit/s zu erreichen, muB die Anzahl der 
verwendeten Werte auf n=51 erhoht werden. Dies erreicht man, wenn der mini- 
20 male Abstand Dmin auf 80 reduziert wird. Bei einem minimalen Abstand Dmin 
von 64 betragt die maximale Anzahl der Werte n=66. Damit wird eine Bruttoda- 
tenubertragungsrate von 56000 Bit/s und eine Nettodatenubertragungsrate von 
54667 Bit/s erreicht. 

25 ErfindungsgemaB wird der Verstarkungsfaktor V fur die Vorrichtung 60 so be- 
stimmt, daB unter den gegebenen Bedingungen eines der oberen Kriterien (also 
eine der drei beispielhaften Dateniibertragungsraten) am besten erfullt wird. Dazu 
wird zuerst der minimal auflosbare Abstand der Werte (Amplitudenhohenabstand) 
bestimmt. Zunachst wird der Verstarkungsfaktor auf einen Wert V0 verringert, 
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damit die verfugbare Amplitudenauflosung erreicht wird und ausreichend ist, um 
einen Durchschnittswert uber mehrere Amplitudenhohenwerte zu bestimmen. 
Dies ist dann der Fall, solange der durch den nachsthoheren PCM- Wert (d.h. Am- 
plitudenhohenwert) auflosbare Amplitudenhohenunterschied vom Abstand zwi- 
schen den ersten beiden Amplitudenhohenwerten um weniger als 25% abweicht. 

Der verringerte Verstarkungsfaktor VO wird so gewahlt, daB mindestens 3 Am- 
plitudenhohenwerte diese Bedingung erfullen. FUr den Fall, daB die verwendeten 
Amplitudenhohenwerte in den sechs Konstellationsmoglichkeiten unterschiedlich 
sind, wird der Durchschnitt der sechs gebildet. 

Aus dem Amplitudenabstand wird dann der neue, nunmehr optimale Verstar- 
kungsfaktor V errechnet. Dazu wird der Amplitudenhohenwert jeweils durch 128, 
80 und 64 geteilt und dann mit dem verringerten Verstarkungsfaktor multipliziert. 
Die drei Ergebnisse werden dann dahingehend gepriift, welches am nachsten an 
dem Verstarkungsfaktor 1 ist. Dieser Wert wird als neuer Verstarkungsfaktor V 
fur die Modemverbindung eingestellt. 

Die Anderung des Verstarkungsfaktors V zu einem kleineren Wert VO karm un- 
mittelbar erfolgen. Sie fuhrt zu einem Retrain zwischen den beiden Modems 10, 
50. Die Anderung des Verstarkungsfaktors V zu einem groBeren Wert erfolgt 
vorteilhafter so, daB der aktuelle Verstarkungsfaktor zunachst verringert wird und 
erst mit dem Erkennen des Retrainbeginns (Pause von 75 +/- 5ms) der groBere 
Verstarkungsfaktor eingestellt wird. Wird der Verstarkungsfaktor sofort zum gro- 
Beren Wertgeandert, kann dies zu einer so hohen Signaliibersteuerung fiihren, daB 
die Initiierung eines Retrains durch das Digitalmodem 50 nicht mehr detektiert 
werden kann und die Verbindung abgebrochen wird. 
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Mit Bezug auf die Tabellen der Fig. 7 und 8 wird ein Zahlenbeispiel fur die Be- 
rechnung des Verstarkungsfaktors V gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung erklart. Die Tabelle der Fig. 7 zeigt alle PCM-Werte (Amplitudenhohen- 
werte) gemaB G.71 1 fur einen vorgegebenen Verstarkungsfaktor V. Ucode in der 
ersten Spalte gibt die Numerierung der Werte an. Spalte 2 und 3 definieren die 
Werte gemaB der Mu-Law- bzw. der A-Law-Kennlinie. Spalte 4 gibt die Werte 
gemaB einer {Constellation an, wie sie das Modem 10 bei dem vorgegebenen 
Verstarkungsfaktor V fur Sprachtelefonie definiert, d.h. adaptiert. 

In der Tabelle der Fig. 8 sind sechs Konstellationen unter dem verringerten Ver- 
starkungsfaktor V0 zu 16/128 angegeben, was einer Dampfung von -18dB ent- 
spricht. Die Konstellationsanalysevorrichtung 20 habe also in der Datenphase 
folgende Konstellationsdaten bestimmt und in Pufferspeichern 1 bis 6 abgelegt: 

1. Puffer: 10, 29, 40, 49, 54, 59, 64, 67, 70, 73, 76, 79, 81, 83, 85, 87, 89, 91 

2. Puffer: 9, 30, 41, 50, 55, 60, 65, 68, 71, 75, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90 

3. Puffer: 9, 29, 40, 49, 54, 59, 64, 67, 70, 73, 76, 79, 81, 83, 85, 87, 89, 91 

4. Puffer: 9, 26, 37, 47, 52, 57, 62, 65, 68, 71, 74, 77, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92 

5. Puffer: 9, 28, 39, 48, 53, 58, 63, 66, 69, 72,75, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92 

6. Puffer: 29, 40, 49, 54, 59, 64, 67, 70, 73, 76, 79, 81, 83, 85, 87, 89, 91 

Fur die im ersten Pufferspeicher gespeicherte Konstellation ergeben sich - mit 
den zugeordneten Amplitudenhohenwerten aus Fig. 8 - folgende Amplitudenab- 
stande zueinander: 472-168 = 304, 784 - 472 = 312, 1120-784=336, 1440 - 1120 
= 320, 1760-1440 = 320, 21121760 = 352, 2496 - 2112 = 384. Der letzte Wert 
erflillt nicht mehr die Anforderung von 304 * 1,25 = 380 und fallt damit weg. Als 
Durchschnittswert der ersten 6 Wertepaare: 1944 16 = 324. 
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Optional, z.B. wenn sich die gespeicherten Konstellationen betrachtlich vonein- 
ander unterscheiden, konnen nach dem gleichen Verfahren die Konstellationen 
der ubrigen fiinf Puffer bestimmt werden. Sodann wird der Durchschnitt der er- 
mittelten Werte gebildet. Dieser betragt hier, uber alle sechs Konstellationen ge- 
5 mittelt und gerundet, 324. 



Der optimale Verstarkungsfaktor V wird nunmehr dadurch bestimmt, daB der ge- 
rundete Durchschnittswert durch den Zielamplitudenabstand dividiert wird und 
mit diesem Ergebnis der verringerte Verstarkungsfaktor V0 multipliziert wird. 
io Hiernach ergibt sich fur die drei optimal en Konstellationen: 

324/64* 16 = 81 

324/80 * 16 = 64,8 

324/128 *16 = 40,5. 

Abhangig davon, nach welchem Kriterium (d.h. fur zu erzielende Datenubertra- 
15 gungsrate) optimiert wird, wird nun der neue Verstarkungsfaktor V ausgewahlt. 
1st das Kriterium die hochstmogliche Datenubertragungsrate (also eine maximale 
Anzahl von Amplitudenhohenwerten) , so wird 81/128 gewahlt; soil die Datenrate 
bei 52000 bzw. 50667 Bit/s liegen, so wird als einzustellender Faktor 64,8/128 
bzw. 40,5/128 gewahlt. In Fig. 7 sind die optimalen Konstellationen angegeben, 
20 mit denen die jeweiligen Datenraten zu erzielen sind. Es zeigt sich insbesondere, 
daB eine gegenuber der normalen Datenubertragungsrate maximierte Rate tat- 
sachlich erzielt wird (rechte Spalte). 



25 



Zur Erzielung anderer Datenubertragungsraten wird deren minimaler Abstand 
entsprechend den verflxgbaren Amplitudenhohenwerten bestimmt und dieser Ab- 
stand als Zielabstand in obiger Berechnung verwendet. 
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Es ist auch vorteilhaft, den Verstarkungsfaktor V in den Bereich zwischen dem 
rechnerisch ermittelten Optimalwert und dem der nachsthoheren Dateniibertra- 
gungsrate entsprechenden Wert einzustellen. Hierbei hat sich herausgestellt, dafi 
ein Wert naher bei der oberen Grenze zu einem erhohten Rauschabstand der Da- 
5 tenkommunikation fuhrt, wahrend ein Wert naher der unteren Grenze (um bis zu 
5% uber dem rechnerisch ermittelten Wert) insbesondere fur die Stabilitat der 
Datenubertragung besonders vorteilhaft ist. Im letzteren Fall wird also im Bei- 
spiel 84 anstelle 81 bzw. 42 anstelle 40,5 eingestellt. 

Die Vorrichtung 60 ist vorteilhafterweise als Multipliziereinheit ausgestaltet. Je- 
der auftretende Amplitudenhohenwert wird mit demselben Verstarkungsfaktor V 
multipliziert. Die Verstarkung ist also linear, kann aber auch mit einer gewissen 
Ungenauigkeit realisiert sein, wobei z.B. das niedrigstwertige Bit unterschlagen 
wird. Vorteilhaft ist auch eine Realisierung als Look-up-Table, in welche fur je- 
den Amplitudenhohenwert der Konstellation der mit dem Faktor multiplizierte 
Amplitudenhohenwert abgelegt wird. Bei der Datenubertragung wird dann ein 
jeder Amplitudenhohenwert durch den abgespeicherten Wert ersetzt. Somit ent- 
fallt die standige Berechnung der Amplitudenhohenwerte. 

Der Verstarker 60 kann aber auch auf das Analogsignal wirken, d.h. hinter der 
D/A-Wandlung (aber noch auf der Vierdrahtstrecke vor der SLIC-Einheit 22) an- 
geordnet sein. Dann handelt es sich um einen steuerbaren Analogverstarker. 

Zur Steuerung der Verstarkung ist eine Steuereinheit 40 vorgesehen, die als Mi- 
25 krocontroller ausgebildet sein kann. 

Der Datenmode unterscheidet sich vom vorherigen Trainingsmode dadurch, daB 
eine neue Konstellation verwendet wird und darum andere Amplitudenhohen- 
werte verwendet werden. Die Bestimmung der Konstellation des Datenmodes 
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erfolgt erfindungsgemaB so, daB das charakteristische Signal mit dem Muster „R" 
(im Vorzeichen die Folge +++ — ) gesucht wird. Fig. 9 ist ein FluBdiagramm hier- 
zu. Wegen der Bezeichnung der Signale wird auch auf Fig. 11 Bezug genommen. 
Die Amplitudenhohenwerte konnen unterschiedlich sein, sind jedoch durch die 
vorherigen Signale immer bekannt. Ri verwendet in alien sechs PCM-Werten 
denselben Wert (bezeichnet durch denselben Ucode). Es ist derselbe, mit welchem 
das TRNld-Signal gesendet wurde. Aus Speicherung dieses Wertes wahrend 
TRNld ist dieser Wert bekannt. Rd benutzt die hochsten Werte der jeweiligen 
Konstellation. Damit konnen maximal sechs verschiedene Werte iibertragen wer- 
den. Deren Werte sind durch Konstellationsbestimmung des Datenmodes bekannt. 
Aus der Konstellationstabelle muB dazu der letzte Wert verwendet werden. Das 
Signal Rt hat die gleichen Eigenschaften wie Rd, jedoch mit dem Unterschied, 
daB die hochsten Werte der Trainingskonstellation verwendet werden. Dazu wird 
die Kostellation wahrend des Signals TRN2d ausgewertet, und es werden die 
hochsten Werte pro Rahmenelement gespeichert. 

Der Beginn von TRN2d wird durch das Ende von Ri bestimmt Der Beginn des 
Datenmodes wird dadurch erkannt, daB ein in der Trainingskonstellation nichrt 
enthaltener Wert festgestellt wird. Sobald dies erkannt wurde, wird mit der Spei- 
cherung der Konstellationsdaten fur den Datenmode begonnen. Nach einer be- 
stimmten Anzahl erfolgt die Auswertung der Konstellationsinformation. 

Die Vorrichtung 20 wird durch neue PCM- Werte versorgt. Diese Werte werden 
parallel den Einheiten TRNld-Erkennung, Ri-Erkennung, TRN2d-Erkennung und 
Datenmode-Konstallationserkennung zugefuhrt. 

Bei der TRNld-Erkennung analysiert, ob es sich um die Ubertragung des TRN Id- 
Signals handelt. Ist dies der Fall, so wird der verwendete Amplitudenhohenwert 
als Referenz fur die Erkennung des Signals Ri gespeichert. Die Ri-Erkennung 
analysiert, ob es sich um die Ubertragung des Signals Ri handelt. Die TRN2d Er- 
kennung " unterscheidet das TRN2d-Signal vom Ri-Signal. Die Datenmode- 
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Konstellationserkennung unterscheidet das DM-Signal vom TRN2d-Signal und 
speichert die verwendeten PCM-Werte ab. 

Die DminVV-Bestimmungslogik ubernimmt die Bestimmung der auszuwertenden 
Amplitudenhohenabstande sowie die Bestimmung der Anzahl der verwenden 
PCM-Werte. Daraus wird entsprechend dem gewahlten Kriterium der neue Ver- 
starkungsfaktor V bestimmt. Die Steuerung ubernimmt die Triggerung der 
Dmin/V-Bestimmungslogik. 

Um eine Modemverbindung von einer Sprachverbindung zu unterscheiden, ist des 
weiteren ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zum Erkennen einer Modemver- 
bindung implementiert. Fig. 10 zeigt ein FluBdiagramm der Routine zum Erken- 
nen einer Modemverbindung gemaB dem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren macht sich den Umstand zunutze, daB das digi- 
tale Sendemodem 50 synchron zum 8kHz-Takt des Telefonnetzes arbeitet. Da- 
durch wird zum einen aus dem 2400Hz-Ton (Ton B) eine periodische Folge von 
20 PCM-Werten, wobei nach 10 PCM-Werten eine Wiederholung stattfindet, je- 
doch mit vertauschten Vorzeichen. Ton B kann ein Einschwingverhalten aufwei- 
sen, d.h. die Periodizitat stellt sich erst nach einer gewissen Zeit ein. Zum anderen 
sind alle anderen Signale nach einer Ruheperiode im Fall einer V90- 
Kommunikationsverbindung periodisch mit der Periode von 6 PCM-Werten 
aufgebaut. DemgemaB wird die dargestellte Routine fur jeden PCM- Wert von 
neuem aufgerufen. 

Hierbei wird zunachst uberpriift, ob das ankommende Digitalsignal DS ein Ruhe- 
signal mit einer Ruhezeit von 70 bis 80 ms ist, wobei die Signalamplitude der 
Ruhezeit der niedrigsten oder zweitniedrigsten zulassigen Wert entspricht. Ist dies 
der Fall, so handelt es sich um eine Modem-Kommunikationsverbindung. Betragt 
dagegen die Ruhezeit mehr als 80 ms, so handelt es sich um eine Sprachverbin- 
dung. 
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Handelt es sich nicht um ein Ruhesignal, so wird iiberpruft, ob das Signal ein an- 
deres ftir ein Modem charakteristisches Signal ist. 

Als charakteristisches Signal fur eine Modemverbindung erkannt wird ein eine 
periodische Folge von 20 PCM-Werten, wobei nach 10 PCM-Werten eine Wie- 
derholung stattfindet, jedoch mit vertauschten Vorzeichen. Als charakteristisches 
Signal ftir eine Modemverbindung erkannt wird auch eine periodische Folge von 
jeweils drei positiven und drei negativen konstanten Amplitudenhohenwerten. 

Als weiteres charakteristisches Signal fur eine Modemverbindung erkannt wird 
erkannt wird auch eine periodische Folge der Amplitudenhohenwerte P, 0, P, -P, 
0, -P, wobei 0 der kleinstzulassige Amplitudenhohenwert und P ein beliebiger 
anderer zulassiger Amplitudenhohenwert ist, positiv oder negativ. 

Die Routine gemaB Fig. 10 pruft zunachst, ob der PCM- Wert (d.h. ein Amplitu- 
denhohenwert) ein Ruhezeichen ist. Ist dies der Fall, so wird gepriift, ob eine 
Zeitdauer von 70 bis 80 ms erreicht wird. Wenn ja, wird eine Modemverbindung 
erkannt; der Verstarkungsfaktor V des Verstarkers wird dann auf den Anfangs- 
wert gesetzt. Wird diese Zeitdauer uberschritten, so handelt es sich um eine 
Sprachverbindung; der Verstarkungsfaktor V wird auf einen vorgegebenen Wert 
(z.B. -7 dB) eingestellt. 

Ist der nachste Wert kein Ruhezeichen, so wird gepriift, ob es sich um eines der 
periodischen Signale Sd, Rt oder Ton B handelt. Sofern ja, handelt es sich doch 
um eine Modemverbindung, und der Verstarkungsfaktor V wird entsprechend 
eingestellt. Sofern nein, wird der Verstarkungsfaktor V fur eine Sprachverbindung 
eingestellt. 

Mit Bezug auf Fig. 11a bis c wird der zeitliche Ablauf der Modemerkennung er- 
lautert. Nach Phase 1 (Fig. 11a) wird die Ruheperiode von 75 +/- 5 ms, also 70 



bis 80 ms getroffen. Der Verstarkungsfaktor V fur die Modemverbindung wird 
eingestellt. Wahrend der sog. Probingphase sendet das digitale Modem fur langere 
Zeit kein Signal. In diesem Fall wird nach 80 ms eine langere Ruheperiode er- 
kannt, und es wird auf den Verstarkungsfaktor flir Sprachverbindung umgeschal- 
tet. Mit der Ubertragung von Ton B durch das digitale Modem wird - nach einer 
Einschwingzeit — die periodische Folge von 10 Werten (ohne Vorzeichen) bzw. 
20 Werten (mit Vorzeichen) erkannt. Dann wird wieder auf den Verstarkungs- 
faktor V flir Modemverbindung umgeschaltet. Am Ende der Probingphase folgt 
eine langere Sendepause des digitalen Modems, ehe Phase 3 des digitalen Mo- 
dems beginnt (Fig. lib). Dies fuhrt wieder dazu, daB auf den Verstarkungsfaktor 
V fur Sprachverbindung umgeschaltet wird. Als erstes Signal nach der Pause wird 
vom digitalen Modem die Sequenz Sd gesendet, eine periodische Sequenz von 6 
Amplitudenhohenwerten. Wenn diese erkannt wird, dann wird der Verstarkungs- 
faktor V wiederum flir Modemverbindung eingestellt. Ab diesem Zeitpunkt iiber- 
tragt das digitale Modem stets ein (Nutz-)Datensignal, der Verstarkungsfaktor V 
fur die Modemverbindung bleibt eingestellt. 

Ein Spezialfall bildet die sog. „Rate Renegotiation mit Ruheperiode". Wahrend 
dieser Ruheperiode (Fig. 11c) sendet das digitale Modem ein Ruhesignal, damit 
das analoge Modem den integrierten Echocanceller trainieren kann. Dieses Ruhe- 
signal fuhrt wieder dazu, daB auf den Verstarkungsfaktor V fur die Sprachverbin- 
dung umgeschaltet wird. Als Signal nach dieser Ruhepause ist Rt definiert. Dies 
ist wiederum ein periodisches Signal aus 6 Amplitudenhohenwerten. Wird dieses 
erkannt, so wird der Verstarkungsfaktor V fur Modemverbindung wieder einge- 
stellt. 

Vorteilhafterweise ist die Modemerkennung so ausgestaltet, daB beim Uberprufen 
Werte mit einer Streuung von zwei Stufen um den jeweiligen gesuchten Werte 
dem jeweiligen Wert zugeordnet werden. Dann arbeitet die Modemsignalerken- 
nung auch bei gewissen Schwankungen im Digitalsignal noch zuverlassig. 
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Je nach Ausfuhrung des PCM-Modems auf der analogen Seite kann es notwendig 
sein, die Umschaltung des Verstarkungsfaktors fur die Modemverbindung zeitlich 
so durchzuftihren, daB sie mit der Ausgabe der charakteristischen Signale B, R, Sd 
synchron verlauft Dann ist auch bei solchen Modems, die sensitiv auf eine Pha- 
senanderung wahrend der Ubertragung der charakteristischen Signale reagieren, 
gewahrleistet, daB die einzustellende Datenubertragungsrate tatsachlich erreicht 
wird. 

Wegen der Durchflihrung der Modemerkennung durch unkompliziertes Abzahlen 
von Amplitudenhohenwerten kann prinzipiell auf die Bereitstellung eines digita- 
len Signalprozessors verzichtet werden. 

Die erfindungsgemaBe Modemerkennungsvorrichtung ist im Ausfuhrungsbeispiel 
mit der erfindungsgemaBen Verstarkungsvorrichtung gekoppelt. Der fur die Mo- 
demverbindung eingestellte Verstarkungsfaktor V ist dann der Anfangswert V, 
der dann im Verlauf der Verstarkungsregelung entsprechend verandert wird. Die 
beiden Vorrichtungen konnen dann durch eine gemeinsame Steuerungseinrich- 
tung 40 gesteuert werden. 

Fig. 12 zeigt Schemata zur hardwaremaBigen Implementierung der Vorrichtung 
zur Modemerkennung. Fur die Modemerkennung weist die Vorrichtung einen 
Ringspeicher oder -puffer 300 auf, in dem jeweils die letzten PCM-Werte gespei- 
chert werden. AuBerdem sind Vergleichseinheiten vorgesehen, welche auf Ruhe- 
zeichen, periodische Muster mit 10 Werten und periodische Muster mit 6 Werten 
vergleichen. 

Im Ausfuhrungsbeispiel wird ein Ringpuffer 300 mit 10 Elementen eingesetzt. 
Die Zahl 10 ist gewahlt, da dann der Schreibzeiger und der Lesezeiger ftir die 
UberprUfung des periodischen Signals mit 10 PCM- Werten (d.h. Amplitudenho- 
henwerten) identisch sind. Der Ringpuffer kann auch groBer gewahlt werden, in 
dem Fall sind zwei Zeiger notwendig. 
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Ein weiterer PCM-Wert im Digitalsignal DS durchlauft die Vergleichseinheiten 
310, 320, 330, welche auf Ruhezeichen, periodisches Signal mit 10 Werten und 
periodisches Signal mit 6 Werten iiberpriifen. Die Vergleichseinheiten 310, 320, 
330 vergleichen das neue PCM-Muster mit dem Werten, welche aus dem Ring- 
puffer 300 gelesen werden. Entsprechend dem Vergleichsergebnis wird beim Ru- 
hezeichenvergleich in Vergleichseinheit 310 der Ruhezeichenzahler 315 erhoht 
und der Zahlerwert mit dem gultigen Fenster verglichen. Die Vergleichseinheiten 
fur periodische Signale 320, 330 prtifen, ob die jeweilige Periodizitat gegeben ist, 
und im Falle der 6er-Periode wird auch gepriift, ob der PCM-Wert demjenigen der 
Signale Sd bzw. Rt entspricht. Hierzu sind der Vergleichseinheit 320 zwei weitere 
Vergleichseinheiten 325, 326 nachgeschaltet. Die Vergleichseinheiten 320, 330 
fur die periodischen Signale liefern Statusanzeigen an eine Statusauswertungsein- 
heit 340. Die Statusauswertungseinheit 340 bewertet die Statusanzeigen jeder 
Vergleichseinheit 320, 330 und gibt entsprechend den Ergebnissen der gelieferten 
Statusanzeige die zum Einstellen des Verstarkungsfaktors fur eine Modemverbin- 
dung aus, wenn eine Modemverbindung erkannt wurde. 

Am Ende der Bewertung wird der PCM-Wert an die aktuelle Zeigerstelle im 
Ringpuffer 300 geschrieben, anschlieBend werden die Zeiger um eine Position 
erhoht. 

Die Vorrichtung 30 zur Modemerkennung kann auch mittels einer programmier- 
baren Steuerung (Mikroprozessor, digitaler Signalprozessor) realisiert werden, bei 
welcher die Speicher und Vergleichsvorgange mittels Programmschritten durch- 
laufen werden. Der Ringpuffer 300 kann dabei einen beliebigen Speicherbereich 
innerhalb des verfugbaren Gesamtspeichers belegen. 

Fig. 13 zeigt eine hardwaremaBige Implementierung fur die erfindungsgemaBen 
Vorrichtungen. Als analoges Modem 10 kann jedes kaufliche Produkt verwendet 
werden. Die SLIC-22-Funktionalitat ist mit dem PEB 4265 von Infineon Tech- 
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nologies realisiert Dieser ist mit dem Codec PEB 3265, von Infineon Technolo- 
gies, verbunden und ubernimmt die Funktionen des A/D-Wandlers sowie des 
Treibers fur den SLIC 240D, 220D. Die einstellbare Verstarkung des Verstarkers 
240D ist (zunachst) auf einen Wert von z.B. 0 dB eingestellt. Die digitalen Si- 
gnale flir den Codec werden vom ADSP-2181 von Analog Devices in den Ein- 
heiten 60,210,20,30,40 aufbereitet und seriell ubertragen. Die zweite serielle 
Schnittstelle des ADSP-2181 ist digital mit dem Telefonnetz 1 verbunden. Sende- 
seitig ist ein digitales Modem 50 angeschlossen. 

Um eine bestimmte Datenubertragungsrate vorzugeben, sind in weiterer Ausge- 
staltung der Erfindung Mittel vorgesehen, um das Kriterium, welches die Anzahl 
n der Amplitudenhohenwerte erfiillen soli, auszuwahlen bzw. vorzugeben. Die 
Auswahl bzw. Vorgabe kann z.B. zentral, etwa seitens des Telefonnetzbetreibers 
gesteuert werden. 

Die erfindungsgemaBen Vorrichtungen und Verfahren zum Ermitteln des optima- 
len Verstarkungsfaktors aus der Konstellation lassen sich auch bei Kommunikati- 
on zwischen'anderen Arten von Endgeraten einsetzen, z.B. Telefax-Gerate unter- 
einander oder mit Modems. 
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Anspruche 



1 . Verfahren zum Transformieren eines Signals (DS) einer Vierdrahtstrecke, 
welches diskrete Amplitudenhohenwerte (PI, Pn) zur Umwandlung in 

10 ein dazu korrespondierendes Analogsignal (AS) mit den Amplitudenho- 

henwerten (Al, An) einer Zweidrahtstrecke aufweist, wobei das Ana- 
logsignal (AS) bestimmt ist fur eine im Bereich der Zweidrahtstrecke an- 
schlieGbare Datenkommunikationseinrichtung mit vorbestimmtem ampli- 
tudenmafiigen Auflosungsvermogen fur das Analogsignal (AS), 

15 dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Amplitudenhohenwerte (PI, Pn) des Signals (DS) im Bereich der 
Vierdrahtstrecke jeweils durch Anwenden einer Transformation (T) umge- 
formt werden, die so bestimmt wird, dafi die Anzahl (n) der verschiedenen 
durch die Kommunikationseinrichtung amplitudenmafiig auflosbaren Am- 

20 plitudenhohenwerte (Al, An) im Analogsignal (AS) ein vorgebbares 

Kriterium (K) erfullt. 

2. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das Kriterium 
(K) eine Maximalzahl (n) verschiedener Amplitudenhohenwerte ist. 

25 

3. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das Kriterium 
ein vorbestimmter Grofienbereich der Anzahl (n) ist. 



4. 

30 



Verfahren gemafi einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Transformation (T) eine Multiplikation der Amplitudenho- 
henwerte (PI, Pn) mit einem Faktor (V) darstellt. 



Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Faktor (V) durch Ermittlung der Konstellation des Signals 
(DS) bestimmt wird. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Faktor (V) auf Basis der Ermittlung der minimalen durch die 
Kommunikationseinrichtung (10) auflosbaren Differenz (Dmin) zweier 
Amplitudenhohenwerte (Ai, Aj) des Analogsignals (AS) bestimmt wird. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Signal (DS) Amplitudenhohenwerte (PI, Pn) einer vorge- 
gebenen Teilung darstellt, insbesondere gemaB ITU-Empfehlung G.71 1. 

Verfahren gemaB einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Faktor (V) aus der Konstellation des Signals (DS) ermittelt wird, 
dessen Amplitudenhohenwerte (PI, Pn) mit einem vorbestimmten klei- 
nen Faktor (V0) multipliziert werden, insbesondere einem Faktor, bei dem 
ftir jeweils mindestens drei Amplitudenhohenwerte (Pc, Pf, Ph) der auflos- 
bare Amplitudenabstand zu dem jeweils vorherigen Amplitudenhohenwert 
um weniger als 25 % abweicht. 

Verfahren gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB zum Ermitteln 
des Faktors (V) weiterhin die folgenden Schritte ausgeflihrt werden: 

a) Bestimmen des kleinsten durch die Datenkommunikationseinrichtung 
auflosbaren Amplitudenhohenwerts (Amin); 

b) Bestimmen des groBten Amplitudenhohenwerts (Amax), dessen Uni- 
versalcode-Abstand (Ucode) zum nachstgroBeren Amplitudenhohen- 
wert eine vorbestimmte Bedingung erfiillt; 

c) Bilden der Amplitudenhohendifferenz (D) zwischen dem bestimmten 
groBten Amplitudenhohenwerts (Amax) und dem bestimmten klein- 
sten Amplitudenhohenwerts (Amin); 



d) Zahlen der Anzahl der Amplitudenhohenwerte zwischen dem groBten 
und dem kleinsten Amplitudenhohenwert der Konstellation, Reduzie- 
ren der Anzahl um 1 ; 

e) Bilden des Quotienten (Q) aus der Amplitudenhohendifferenz (D) und 
der reduzierten Anzahl; 

f) Multiplizieren des vorbestimmten Faktors (VO) mit Quotienten (Q). 

Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die vorbe- 
stimmte Bedingung „minimal 4" lautet. 

Verfahren gemaB Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafi vor 
Schritt f) zunachst eine weitere Verringerung des Faktors (VO) durchge- 
fuhrt wird. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Transformation derart durchgefuhrt wird, daB jeder Amplitu- 
denhohenwert (PI, Pn) jeweils gemaB einer Abbildungsvorschrift durch 
einen vorbestimmten Amplitudenhohenwert ersetzt wird. 

Verfahren gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Abbil- 
dungsvorschrift durch Multiplikation der Amplitudenhohenwerte (PI, 
Pn) mit einem vorbestimmten Faktor (V) erstellt wird. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die transformierten Amplitudenhohenwerte (PI, Pn) eine vor- 
bestimmte Genauigkeit, insbesondere mindestens 12 Bit, aufweisen. 

Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Signal (DS) ein Analogsignal ist. 



Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kommunikationseinrichtung (10) ein PCM-Modem ist und das 
Signal (DS) von einem digitalen Modem (50) stammt. 

Verfahren zum Erkennen einer Modemverbindung aus einem Signal (DS), 
die folgenden Schritte aufweisend: 

a) Uberprufen, ob das Signal (DS) eine Ruhezeit von 70 bis 80 ms 
aufweist, und, wenn die Signalamplitude der Ruhezeit einen vorbe- 
stimmten niedrigen Amplitudenhohenwert entspricht, Ausgeben ei- 
nes Modemerkennungssignals, 

b) andernfalls, wenn die Ruhezeit mehr als 80 ms betragt, uberprufen, 
ob das der Ruhezeit folgende Signal (DS) ein vorbestimmtes cha- 
rakteristisches Signal eines pulscodemodulierten Modems ist, Aus- 
geben eines Modemerkennungssignals. 

Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daft als charakte- 
ristisches Signal eine Folge von zehn Amplitudenhohenwerten PI, P10, 
gefolgt von der Folge mit jeweils umgekehrtem Vorzeichen -PI, -P10 
erkannt wird. 

Verfahren gemaB Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB als charakte- 
ristisches Signal eine periodische Folge von sechs Amplitudenhohenwer- 
ten mit jeweils drei konstanten positiven Werten P und drei konstanten ne- 
gativen Werten -P erkannt wird. 

Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB als charakte- 
ristisches Signal eine periodische Folge von Amplitudenhohenwerten der 
Werte P, 0, P, -P, 0, -P, wobei 0 der kleinstzulassige Amplitudenhohen- 
wert und P ein beliebiger anderer zulassiger Amplitudenhohenwert ist, er- 
kannt wird. 



Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 7 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Modemerkennung Amplitudenhohenwerte mit einer 
Streuung von zwei Stufen um den jeweiligen zu erkennenden Amplituden- 
hohenwert dem jeweiligen Amplitudenhohenwert zugeordnet werden. 

Verfahren gemaB einem der Anspniche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB zunachst eine Modemerkennung durchgefuhrt wird, insbesondere nach 
dem Verfahren gemaB einem der Anspniche 16 bis 20, und nur im Falle 
des Erkennens eines Modems die weiteren Verfahrensschritte durchgeflihrt 
werden. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB es in einer Telekommunikations-TeilnehmeranschluBeinheit aus- 
geftihrt wird. 

Vorrichtung zum Durchflihren des Verfahren gemaB einem der vorherigen 
Anspruche. 

Vorrichtung gemaB Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB sie Mittel 
zum Speichern einer Abbildung aufweist, in welche Amplitudenhohen- 
werte einschreibbar sind, durch welche die Amplitudenhohenwerte (PI, 
Pn) jeweils ersetzt werden. 

Vorrichtung gemaB Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Abbil- 
dung durch Multiplikation der vorbestimmten Amplitudenhohenwerte mit 
einem Faktor (V) erstellt wird. 

Vorrichtung gemaB dem vorherigen Anspruch, weiter aufweisend: Mittel 
zum Speichern der Konstellation. 

Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 24 bis 27, dadurch gekennzeich- 
net, wobei die Mittel zum Speichern der Konstellation mindestens sechs 



Speicherbereiche jeweils mit einer Speicherkapazitat, die ausreichend ist, 
daB mindestens denjenigen Amplitudenhohenwerten jeweils ein Spei- 
cherelement zuweisbar ist, bei welchen jeweils fur mindestens drei Am- 
plitudenhohenwerte der auflosbare Amplitudenabstand zu dem jeweils 
vorherigen Amplitudenhohenwert um weniger als 25 % abweicht. 

Vorrichtung gemaB einem der vorherigen Vorrichtungsanspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie zur Anordnung in einer TeilnehmeranschluBein- 
heit eines Telekommunikationsnetzes vorgesehen ist. 

Vorrichtung gemaB einem der vorherigen Vorrichtungsanspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie zu Beginn einer Dateniibertragung zwischen einer 
Sendeeinrichtung und der Kommunikationseinrichtung aktiviert wird 

Vorrichtung gemaB einem der vorherigen Vorrichtungsanspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kommunikationseinrichtung (10) ein analoges 
PCM-Modem ist und das Signal (DS) von einem digitalen Modem (50) 
stammt. 

Vorrichtung gemaB einem der vorherigen Vorrichtungsanspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Steuerungsmittel (40), insbesondere Mikrocontroller- 
oder als digitale Signalprozessorschaltung. 

Vorrichtung zum Erkennen einer Modemverbindung aus einem Signal 
(DS), aufweisend: 

a) erste Mittel (310, 315, 316) zum Uberpriifen, ob das Signal (DS) 
Amplitudenhohenwerte entsprechend einer Ruhezeit von 70 bis 80 
ms aufweist; 

b) zweite Mittel (320, 325, 326, 330) zum Uberpriifen, ob das der Ru- 
hezeit folgende Signal (DS) ein vorbestimmtes charakteristisches 
Signal eines pulscodemodulierten Modems ist; 

c) Mittel (340) zum Ausgeben eines Modemerkennungssignals. 
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34. Vorrichtung gemaB Anspruch 33, weiter aufweisend: Mittel (300), insbe- 
sondere ein Ringpuffer, zum Speichern von mindestens 10 Amplituden- 
hohenwerten. 

5 

35. Vorrichtung gemaB Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet, daB als 
charakteristisches Signal eine Folge von zehn Amplitudenhohenwerten PI, 

P10, gefolgt von der Folge mit jeweils umgekehrtem Vorzeichen -PI, 
-P10 erkannt wird. 

10 

36. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 33 bis 35, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweiten Mittel (320, 325, 326, 330) derart ausgestaltet sind, 
daB als charakteristisches Signal eine periodische Folge von jeweils drei 
konstanten positiven Amplitudenhohenwerten P und drei konstanten nega- 

15 tiven Amplitudenhohenwerten -P aufweisend erkannt wird. 

37. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 33 bis 36, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweiten Mittel derart ausgestaltet sind, daB als charakteristi- 
sches Signal eine periodische Folge der Amplitudenhohenwerte P, 0, P, -P, 

20 0, -P, wobei 0 der kleinstzulassige Amplitudenhohenwert und P ein belie- 

biger anderer zulassiger Amplitudenhohenwert ist, erkannt wird. 

38. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 33 bis 37, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Modemerkennung Amplitudenhohenwerte mit einer 

25 Streuung von zwei Stufen um den jeweiligen gesuchten Amplitudenho- 

henwert dem jeweiligen Amplitudenhohenwert zugeordnet werden. 



30 



39. 



Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 33 bis 38, weiter aufweisend: 
eine Modemerkennungsvorrichtung, insbesondere gemaB einem der An- 
spriiche 30 bis 34. 



Codec-Einrichtung (21) mit einer Vorrichtung gernaC einem der vorheri- 
gen Vorrichtungsanspriiche. 

TeilnehmeranschluBeinrichtung (2) mit Vorrichtung gemaB einem der vor- 
herigen Vorrichtungsanspriiche. 
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Zusammenfassung 



Vorgeschlagen werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Transformieren 
eines Signals einer Vierdrahtstrecke, welches diskrete Amplitudenhohenwerte zur 
Umwandlung in ein dazu korrespondierendes Analogsignal mit den Amplituden- 
hohenwerten einer Zweidrahtstrecke aufweist, wobei das Analogsignal bestimmt 
ist fur eine im Bereich der Zweidrahtstrecke anschlieBbare Datenkommunikati- 
onseinrichtung mit vorbestimmtem amplitudenmaBigen Auflosungsvermogen fur 
das Analogsignal, wobei die Amplitudenhohenwerte des Signals im Bereich der 
Vierdrahtstrecke jeweils durch Anwenden einer Transformation umgeformt wer- 
den, die so bestimmt wird, dafi die Anzahl der verschiedenen durch die Kommu- 
nikationseinrichtung amplitudenmaBig auflosbaren Amplitudenhohenwerte im 
Analogsignal ein vorgebbares Kriterium erfullt. 



(Fig. 4) 
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1 



Modem 
fUhrt 
Retrain 
durch 



Konstellat 

ions- 
auswertung 



neuer 
Modemfaktor 



I tl 



Modem 
fahrt 
Retrain 
durch 



Einstellung 
des 
neuen 
Modemfaktors 



Amplitude 




Ucode 



PCM-Wert 124 - 
PCM-Wert125 - 
PCM-Wert 126 - 
PCM- Wert 127- 



PCM-Wert 7 — » 
PCM-Wert 6 — 
PCM-Wert 5 — 
PCM-Wert 4 — 



0 0 0 



0 0 



r 



PCM-Wert 123 
PCM-Wert 122 
PCM-Wert 121 
PCM-Wert 120 



Byte 16 
Byte 15 
Byte 14 
Byte 13 
Byte 12 
Byte 11 
Byte 10 
Byte 9 
Byte 8 
Byte 7 
Byte 6 
Byte5 
Byte 4 
Byte 3 
Byte 2 
Bytel 

-PCM-Wert 0 
-PCM-Wert 1 
-PCM-Wert 2 
-PCM-Wert 3 



2&( 



2oz 



PCM-Werte 
fur Position #1 



#2 



#3 



#4 



#5 




#6 



#6 


#1 


#2 


#3 


#4 


#5 


#6 


#1 



Jo 



Ucode 


Mu-Law 


A-Law 


Sprachdampf. 


Optimiert 50.6 


Optimiert 52 


Optimiert 54.6 


0 


0 


8 










1 


8 


24 










2 


16 


40 








40 


3 


24 


56 






56 




4 


32 


72 




72 






5 


40 


88 










6 


48 


104 








104 


7 


56 


120 










8 


64 


136 


136 




136 




9 


72 


152 










10 


80 


168 








168 


11 


88 


184 










12 


96 


200 




200 






13 


104 


216 






216 




14 


112 


232 








232 


15 


120 


248 










16 


132 


264 










17 


148 


280 










18 


164 


296 






296 


296 


19 


180 


312 










20 


196 


328 




328 






21 


212 


344 










22 


228 


360 








360 


23 


244 


376 






376 




24 


260 


392 


392 








25 


276 


408 










26 


292 


424 








424 


27 


308 


440 










28 


324 


456 




456 


456 




29 


340 


472 










30 


356 


488 








488 


31 


372 


504 










32 


396 


528 










33 


428 


560 






560 


560 


34 


460 


592 




592 






35 


492 


624 








624 


! 36 


524 


656 


656 




656 




37 


556 


688 








688 


38 


588 


720 




720 






39 


620 


752 






752 


752 


40 


652 


784 










41 


684 


816 








816 


42 


716 


848 




848 


848 




43 


748 


880 








880 


44 


780 


912 


912 








45 


812 


944 






944 


944 


46 


844 


976 




976 






47 


876 


1008 








1008 


48 


924 


1056 






1056 




49 


988 


1120 




1120 




1120 


50 


1052 


1184 


1184 




1184 


1184 


51 


1116 


1248 




1248 




1248 


52 


1180 


1312 






1312 


1312 


53 


1244 


1376 




1376 




1376 


54 


1308 


1440 


1440 




1440 


1440 


55 


1372 


1504 




1504 




1504 



OO 


1 AOfi 
14O0 


1 obo 






1568 


1568 


3 f 




1P.OO 




1632 




1632 


RQ 

JO 


I vJO*f 


ioyo 


1696 




1696 


1696 






1 f ou 




1760 




1760 


fin 
ou 


n oyz 


A tk~>A 
10^4 






1824 


1824 


fii 


1 7AP. 
I / OO 


i PAA 
I OOO 




1888 




1888 


AO 


a Ron 
1 o^u 


H QCO 

iyo^ 


1952 




1952 


1952 


OO 


1884 


2016 




2016 




2016 


C/1 

C>4 


i non 

lyoU 


2112 






2112 


2112 


bo 


oh no 


2240 


2240 


2240 


2240 


2240 


OO 


OOOfi 






2368 


2368 


2368 


0/ 


^ob4 


^i4yb 


2496 


2496 


2496 


2496 


Aft 
OO 








2624 


2624 


2624 


oy 




2752 


2752 


2752 


2752 


2752 


f V 


07^1ft 


zoou 




2880 


2880 


2880 


f 1 


^Of 0 


jOOo 


3008 


3008 


3008 


3008 


( z 


3004 


3136 




3136 


3136 


3136 


f o 


Q1 OO 


3264 


3264 


3264 


3264 


3264 


f 4 


3260 


3392 




3392 


3392 


3392 


r o 


3388 


3520 


3520 


3520 


3520 


3520 


7C 

/b 


3516 


3648 




3648 


3648 


3648 


•7-7 


3644 


3776 


3776 


3776 


3776 


3776 


' 7Q 

78 


3772 


3904 




3904 


3904 


3904 


79 


3900 


4032 


4032 


4032 


4032 


4032 


80 


4092 


4224 




4224 


4224 


4224 


81 


4348 


4480 


4480 


4480 


4480 


4480 


82 


4604 


4736 


4736 


4736 


4736 


4736 


83 


4860 


4992 


4992 


4992 


4992 


4992 


o4 


51 16 


5248 


5248 


5248 


5248 


5248 


85 


5372 


5504 


5504 


5504 


5504 


5504 


86 


5628 


5760 


5760 


5760 


5760 


5760 


Q7 

Or 


ooo4 


6016 


6016 


6016 


6016 


6016 


QQ 
OO 


6140 


6272 


6272 


6272 


6272 


6272 


89 


6396 


6528 


6528 


6528 


6528 


6528 


yu 


6652 


6784 


6784 


6784 


6784 


6784 


^4*91 


6908 


7040 




7040 


7040 


7040 


y^ 


7164 


7296 




7296 


7296 


7296 


OO 


7420 


7552 




7552 


7552 


7552 


— *L 


7C7C 

f of b 


7808 




7808 


7808 


7808 


*M or 

— yo 


7932 


8064 




8064 


8064 


8064 


fm- yo 


8316 


8448 








8448 


07 

y7 


8828 


8960 








8960 


yo 


9340 


9472 








9472 


99 


9852 


9984 










100 


10364 


10496 










101 


10876 


11008 










102 

—j 


11388 


11520 










103 


11900 


12032 










104 


12412 


12544 










105 


12924 


13056 










106 


13436 


13568 










107 


13948 


14080 










lOo 


14460 


14592 










109 


14972 


15104 










110 


1 5484 


i ao i o 










111 


15996 


16128 










112 


16764 


16896 










113 


17788 


17920 










114 


18812 


18944 










115 


19836 


19968 











lib 


2UOOU 


20992 










11/ 


21004 


220 10 










118 


2290o 


23040 










119 




24064 










■i on 
120 


24930 


ocnoo 
250OO 










121 




2b 1 12 










122 


27004 


27136 










123 


28028 


28160 










124 


29052 


29184 










125 


30076 


30208 










126 


31100 


31232 










127 


32124 


32256 













Ucode 


Puffer 1 


Differenz 


Puffer 2 


Differenz 


Puffer 3 


Differenz 


Puffer 4 


Differenz 


Puffer 5 


Differenz 


Puffer 6 


Differenz 


0 


























1 
























— 


2 


























3 


























4 


























5 


























6 


























7 


























8 


























9 






152 




152 




152 




152 








10 


168 
























11 


























12 


























13 


























14 


























15 


























16 


























17 


























5' 18 




















> 






19 


























20 


























21 


























22 


























23 


























24 


























25 


























26 














424 


272 










27 


























28 


















456 


304 






29 


472 


304 






472 


320 










472 




30 






488 


336 


















31 


























32 


























33 


























34 


























35 


























36 


























37 














688 


264 










38 


























39 


















752 


296 






40 


784 


312 






784 


312 










784 


312 


41 






816 


328 


















42 


























43 


























44 


























45 


























46 


























47 














1008 


320 










48 


















1056 


304 






49 


1120 


336 






1120 


336 










1120 


336 


50 






1184 


368 


















51 


























52 














1312 


304 










53 


















1376 


320 






54 


1440 


320 






1440 


320 










1440 


320 


55 






1504 


320 


















56 



























C7 














1632 


320 










JO 


















1696 


320 






33 


1 7ftn 

I f OU 








17oU 


320 










1760 


320 


fiO 


























01 


























OZ 














1952 


320 










CO 
DO 


















2016 


320 






CA 

o4 




ICO 






21 12 


352 










2112 


352 


DO 






2240 


416 






2240 


288 










aa 

DO 


















2368 


352 






C7 

o7 


z4yo 


oo4 






2496 


384 










2496 


384 


eg 
DO 






ZD^4 


384 






2624 


384 










oy 


















2752 


384 






f U 


OQQrt 

ZOOU 


oo4 






2880 


384 










2880 


384 


7 A 






oUUo 


384 






3008 


384 










71 


















3136 


384 






7** 


0^04 


004 






3264 


384 










3264 


384 


74. 














3392 


384 










7*^ 






oozu 


biz 










3520 


384 






7ft 


OD40 


Oo4 






3648 


384 










3648 


384 


77 
( f 














3776 


384 










5 15 






oyo4 


384 










3904 


384 






7y 


4032 


384 






4032 


384 










4032 


384 


oU 






4224 


320 






4224 


448 


4224 


320 






Q i 
O 1 


A A Q A 

44 oU 


448 






4480 


448 










4480 


448 








4736 


512 






4736 


512 


4736 


512 






OO 


4yy^£ 


Dl Z 






4992 


512 










4992 


512 


CV+ 






524 O 


512 






5248 


512 


5248 


512 






or 

oo 


5504 


512 






5504 


512 










5504 


512 


86 






5760 


512 






5760 


512 


5760 


512 






87 


6016 


512 






6016 


512 










6016 


512 


DO 

OO 






6272 


512 






6272 


512 


6272 


512 






oy 


6528 


512 






6528 


512 










6528 


512 


Art 

yu 






6784 


512 






6784 


512 


6784 


512 






yi 


A U4U 


512 






7040 


512 










7040 


512 


y^ 














7296 


512 


7296 


512 






yo 


























94 


























95 


























96 


























97 


























98 


























Durchschnitt 




324 




348 




326,67 




298,29 




316,57 




328 


Gesamtdurchschnitt 






323,59 





















^3-2. 








Ja 






Ucode fur Ri 
speichern 








Nein 



Ja 




Konstellation fur 
TRN2d speichern 






Hochster Wert fur 
Rt speichern 







0 



Ja 




Konstellation fur 
Datamode speichern 







(^DM^espeichert^) 




Faktor = Sprache 



Faktor = Modem 



Ende 



AO 



75 +/- 5 ms 



Digitales 
Modem 



Faktor 



Phase 1 





INFO 
od 


B 


B 





Sprache 



x 



Modem 



i 



B 



B 



L1 



L2 



INFO 
1d 



Sprache 



Modem 



Sprache 



Analoges 
Modem 



Phase 1 




INFO 


A 


A 


A 


L1 


L2 


A 


A 




A 


INFO 




oa 
















1a 



Digitales 
Modem 















Sd 


Sd 


TRN1d 


Jd 


Jd' J OIL 


Phase 4 



Faktor 



Sprache 



Modem 



Analoges 
Modem 



















s 


s 


MD 


S 


S 


PP 


TRN 


Ja 















S 


S 


SCR 


S 


S 


Phase 4 



fb- 



Digitales 
Modem 



DATA 


Rd 


Rd 


TRN2d 


MP 


MP' 


MP' 


Ed 




Ri 


Rt 


MP 


























i 


f 


1 


f 








Modem 












Sprache 


Modem 



II odevu 



s 


s 


SCR 


CPs 


CPs 


CPs' 


CPs' 


SCR 


CP 


CP 


CP 


CP 



c 



Ger- Per i ode 
Pointer 




Ringpu f f er 



Aktueller 
Pointer 



2. 



Vergteicher auf 
Ruhezeichen 



/ 



3>lo 



Vergleicher auf 
6er-Periode 



150 



Vergleicher auf 
10er-Periode 



/ 



So- 



Ruhezeichen- 
zahler 



Vergleicher auf 
70 - 80 ms 



Vergleicher auf 
Sd-Struktur 



Vergleicher auf 
Rt-Struktur 



a> 



Modem 
" status 



^0 



0 
* 



10 



22 



Analoges 
Modem 





1 * 

SLICJJ 




PEB 4265 



240D, 220D 60,210,20,30.40 




50 











Digitales 
Modem 





CERTIFIED C0PV OF 
PRIORITY DOCUMENI 



